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 يناسرگد فلتخم ياهنوز رد ريگرد تلاايس يرتمومرتوئژ–يناک  سيدنا يزاس
 يندعماچه يمغلش ،ناريا قرش  
ميرک نسح دمحم ،هدازدنمجرا اضر،انيدم جرج ،زوتناس وکسيسنارف هزوژ ،يرهاظم دمحا ديس ،روپ  
مامه دوعسم ديس  
۱ :نيمز هورگدهشم يسودرف هاگشناد ،يسانش  
۲ :نيمز هورگد ،يسانشلاغترپ ،وريوآ هاگشنا 
هديکچ:  
 يناشفشتآ دنبرمک رد و يبونج ناسارخ رد يمغلشهاچ يفاشتکا هقطنم–تسا هتفرگ رارق تول کولب يذوفن  .هدوتياه 
يديئوتينارگ قيمع همين ،نسوگيلا هب طوبرم ياهيلاوت نورد  يناشفشتآ -کيتسلاکوريپ هدرک ذوفن نسوئا دنا . عاونا
آ لماش يناسرگد ياهيناک نهآ ياهديسکا و زتراوک ،تينوليرومتنوم ،تيسيرس ،تيکيد ،تيرلک ،تيسوراژ ،تينول
هدش يياسانشدنا .يناکو نلاگ ،تيرلافسا ،تيريپوکلاک ،تيندبيلوم ،تيريپونسرآ ،تيريپ لماش يزاسيژرانا تسا ت .
 يناسرگد نوز رد ريگرد تلاايس يلااب يروش و امد نازيمسيلي س -رلک يتيم  رد دناوت نييعتيناک متسيس زکرم يزاس
دريگ رارق هدافتسا دروم يدعب تافاشتکا رد .تلاايس يروش و امدهرفح زتراوک يناسرگد نوز تمس هب  لاح رد يا
يم يوج ياهبآ تلاخد شيازفا هدنهد ناشن لاامتحا هک تسا شهاکدشاب .نيمز دهاوشيناک ،يناسرگد ،يسانش و يزاس
ناشن لامرتورديه تلاايس لوحتيناک هدنهد  يزاسيپا متسيس اب طبترم لااب نويساديفلوس لامرت رد يقمع يريفروپ
يم هقطنمدشاب.  
هژاو ديلکاه : ،تول کولب ،تينولآريگرد تلاايس، يپالامرت.  
Fluid inclusion geothermometry of various alteration – mineralization 
zones of Chah-shaljami prospect, Eastern Iran 
R. Arjmandzadeh1٭, M.H. Karimpour1, S.A. Mazaheri1, J.F. Santos2, J.M. Medina2,  
S.M. Homam1  
1: Department of Geology, Ferdowsi University of Mashhad, Iran  
2: Department of Geosciences, Geobiotec Research Unit, University of Aveiro, Portugal   
E-mail: Arjmand176@gmail.com 
Abstract: 
Chahshaljami exploration area is located in the Southern Khorasan and belongs to the Lut Block 
volcanic-plutonic belt. Oligocene subvolcanic granitoids intruded into Eocene volcanic - 
volcaniclastic sequences. Alteration minerals include alunite, jarusite, chlorite, dickite, sericite, 
montmorillonite, quartz and iron oxide. Mineralization includes pyrite, arsenopyrite, 
molybdenite, chalcopyrite, sphalerite, galena and enargite. High temperature – salinity of fluid 
inclusions from sericite alteration is an indicator that can direct the next exploration toward the 
mineralization center. Temperature – salinity of fluid inclusions decrease toward the vuggy 
quartz alteration which indicate the increase of the role of meteoric fluids. The gathered data on 
alteration, mineralization and hydrothermal fluids together with field evidence indicate that the 
high-sulfidation epithermal mineralization is related to the deep porphyry system in the area. 
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  : مقدمه
 -هاي نفوذي هستند كه برخي از آنها ممکن است مرتبط با نهشته هاي مس  در بالا يا در حاشيه تودهSHهاي نهشته
 از FH ,2OC ,LCH , 2OSبا کاهش فشار از سيالات صعود کننده مواد فرار ماگمايي شامل . طلاي پورفيري باشند
 4OS2Hدهند و تمرکزهاي بالايي از ند و با آب ماگمايي و يا آبهاي زيرزميني و اکسيژن واکنش ميشومحلول خارج مي
 هستند يك هسته شسته شده از سيليكاي باقيمانده 2OS و lCHسيالات شديدا اسيدي كه حاوي . آورندرا بوجود مي
  . دهنداي از آلتراسيون آرژيليك پيشرفته تشكيل ميبا هاله
 نفوذي - وک و در کمربند آتشفشاني  چاه- دهسلم ۰۰۰,۰۵۲:۱في چاهشلغمي در شمال غرب نقشه منطقه اکتشا
هدف از اين مطالعات بررسي تحول سيالات هيدروترمال (. ۱۱۰۲ارجمندزاده و همکاران، )بلوک لوت قرار گرفته است 
ز مطالعه سيالات درگير و در نهايت سازي منطقه اکتشافي چاهشلغمي با استفاده ا کاني-در زونهاي مختلف دگرساني 
  . باشدسازي بخصوص تيپ سولفيداسيون بالا ميتعيين نوع و رخداد کاني
  :روش مطالعه
 عدد مقطع دوبر صيقلي از زونهاي ٥سازي و ژئوشيميايي، تعداد شناسي، دگرساني، کانيپس از مطالعات جامع زمين
تغييرات فازي در . ي مطالعه سيالات درگير تهيه و مطالعه شدندسازي منطقه چاهشلغمي برا کاني- مختلف دگرساني 
 سرمايي در دانشگاه -دستگاه ميکروسکوپي مجهز به پلاتين گرماييسيالات درگير طي آزمايش گرمايش و سرمايش در 
را در آزمايش گرمايش و سرمايش دستگاه داراي صفحه نمايشگر بوده و قابليت انجام . گيري شدفردوسي مشهد اندازه
 حداکثر . است که کيفيت و وضوح بسيار خوبي دارد۰۰۱x ميکروسکوپ داراي لنزي با بزرگنمايي .يک مرحله دارد
 عدد ٨ عدد سيال درگير به روش گرمايش و ١٣در مجموع .  درجه است٠٩٥C°گيري با اين دستگاه دماي قابل اندازه
  . گيري شدندسيال درگير نيز به روش سرمايش اندازه
  :بحث
استوکها و دايکهاي مربوط به ، (نامه دکتريارجمندزاده، پايان) منطقه چاهشلغمي ۰۰۰,۵:۱شناسي در نقشه زمين
 سنگهاي آتشفشاني شامل .(۱شکل)اند ائوسن نفوذ کردهآتشفشاني و آذرآواري  درون تواليهاي اليگوسن پيشين،
پيروکسن  ،مونزوديوريتشامل کوارتز هاي نفوذي سنگآندزيت، آندزيت بازالت، کريستال توف و توف سبز بوده و 
 بيوتيت کوارتز ،کوارتز مونزونيت، هورنبلند بيوتيت کوارتز مونزونيت، هورنبلند بيوتيت کوارتز مونزونيتهورنبلند 
  . گرانوديوريت هستندبيوتيت گرانوديوريت،  هورنبلند گرانوديوريت،هورنبلند بيوتيت، کوارتز مونزونيت، مونزونيت
 ۱×۳با ابعاد حدود  شکل بيضوي يک زون گسترده و  بصورتدگرسانيهاي ماهواره آستر، هاله اساس پردازش دادهبر 
و کانيهاي دگرساني شامل آلونيت، ژاروسيت، دو نوع کلريت غني از آهن و غني از منيزيوم،  (۲شکل )استکيلومتر 
  (.۹۰۰۲کريمپور و همکاران، )شند باديکيت، سريسيت، مونتموريلونيت، کوارتز و اکسيدهاي آهن مي
ها پيريت همراه با کمي آرسنوپيريت بصورت ريز بلور و پراکنده همراه با دگرساني سيليسي بوده و در برخي از رگچه
  .شود مشاهده مي انارژيتموليبدنيت، کالکوپيريت، اسفالريت، گالن و
، غني (Iنوع )توان به سه گروه اصلي غني از سيال ي بر اساس نوع و نسبت فازهاي شناخته شده، سيالات درگير را م-
   (.۳شکل ) تقسيم نمود (IIIنوع ) و چند فازي (IIنوع )از بخار 
در اين  aIII، و aII،  bII، bIاست و انواع  تي کلر-س يليس بيشترين تنوع سيالات درگير، مربوط به زون دگرساني -
  .اندزون شناسايي شده
 سيالات درگير در منطقه اکتشافي چاهشلغمي نسبت به منطقه اکتشافي دهسلم، بسيار  در مجموع تنوع و تعداد-
  .کمتر است
 ٣ 
       (. ۳شکل )حضور دارند و فاقد تنوع هستند III  کانيهاي دختر شفاف از نوع هاليت در سيالات درگير نوع -
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  (.نامه دکتريجمندزاده، پايانار)چاهشلغمي   منطقه۰۰۰,۵:۱شناسي نقشه زمين: ۱شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  (.۹۰۰۲کريمپور و همکاران، )شلغمي هاله اصلي و انواع کانيهاي دگرساني در منطقه چاه: ۲شکل
 
¶
  
از آنجا که اينگونه سيالات در . باشد در کنار هم در نتيجه رخداد جوشش ميIII و II حضور سيالات درگير نوع -
افتند تصحيح فشار لازم نخواهد بود و دماي همگن شدن همان دماي بدام افتادن م ميامتداد منحني جوشش به دا
  (.۲۸۹۱رامبوز و همکاران، )سيال درگير خواهد بود 
تواند در نتيجه رخداد جوشش و  در کنار هم ميII و غني از بخار يا نوع I حضور سيالات درگير غني از مايع يا نوع -
  .باشدلا و پايين اختلاط محلولهاي با شوري با
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  (سمت چپ) II و III نوع و همزيستي( سمت راست )Iسيال درگير نوع : ۳شکل
  :دماسنجي و تعيين شوري سيالات درگير
  :تي کلر-س يليسزون دگرساني 
 ۰۷۴ C° تا ۵۷۳ C° و فاز نمک ۹۵۳ C° تا ۵۹۲ C°  در اين زونaIIIدماي همگن شدن فاز بخار سيالات درگير نوع 
 درصد وزني در تغيير است و همگن شدن در اين ۵۵/۷ تا ۴۴/۸، بالا بوده و از aIIIشوري سيالات درگير نوع . باشدمي
 از انواع ديگر سيالات درگير bIIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع . دهدنوع سيالات درگير با انحلال هاليت رخ مي
همگن شدن با انحلال هاليت نشان دهنده بدام افتادن سيال شور . يير است در تغ۰۶۵ C° تا ۰۰۵ C°بالاتر بوده و از 
 ۰۷۴ C° تا ۰۰۴ C° بين bIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع .  است(۰۸۹۱ويلسون و همکاران،  )اشباع از هاليت
 -۲۲/۹ C°قدار هاي سرمايشي در اين سيالات درگير نشان دهنده مداده(. ۴شکل )باشد  مي۵۲۴ C°با مقدار ميانگين 
 درصد ۵۱/۵ تا ۳۱/۹ به مقدار lCK و lCaN است که منطبق با حضور فازهاي نمک -۸ C° تا mT = - ۷ C° و mfT= 
گيري شده در منطقه چاهشلغمي مربوط به زون دگرساني بيشترين دماي همگن شدن و شوري اندازه. باشدوزني مي
رسد که است، بنظر ميهاي نفوذي تشکيل شده نه، نزديک به توده است و با توجه به اينکه اين نمويتيکلر -سيليسي 
  . سازي نزديکتر استموقعيت آن به منبع سيالات هيدروترمال و مرکز سيستم کاني
  : ديکيت–زون دگرساني سيليس 
 نيز بين bI و دماي همگن شدن سيالات درگير نوع ۰۰۳ C°  در اين زونbIIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 
 نشان bIهاي سرمايشي در سيالات درگير داده(. ۴شکل )باشد  مي۷۵۲ C° با مقدار ميانگين ۰۹۲ C° تا ۵۱۲ C°
 به lCK و lCaN است که منطبق با حضور فازهاي نمک -۵/۵ C° تا mT = -۵ C° و mfT = - ۲۲/۹ C°دهنده مقدار 
 پايدار ۵ تا ۴ کمتر از Hp و ۰۸۲ C° تا ۰۲۱اي بطور کلي ديکيت در دماه. باشد درصد وزني مي۱۱/۲ تا ۰۱/۳مقدار 
   (.۴۹۹۱هدنکويست و همکاران، )است 
  :ايزون کوارتز حفره
 نيز بين bI و دماي همگن شدن سيالات درگير نوع ۰۳۲ C°  در اين زونbIIدماي همگن شدن سيالات درگير نوع 
 نشان bIهاي سرمايشي در سيالات درگير داده(. ۵شکل )باشد  مي۱۹۱ C° با مقدار ميانگين ۵۱۲ C° تا ۰۷۱ C°
  
 تا ۵/۳ به مقدار lCK و lCaN است که منطبق با حضور فاز نمک - ۳ تا mT = - ۲/۵ و mfT = -۲۲/۹ C°دهنده مقدار 
  . باشد درصد وزني مي۶/۳
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و زون دگرساني سيليس ( سمت راست )تير کل-س يليسهيستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون دگرساني : ۴شکل 
 (.سمت چپ) ديکيت -
  :ايزون سيليس توده
 C° نيز بين bI و دماي همگن شدن سيالات درگير نوع ۰۲۲ C° در اين زون bIIدماي همگن شدن سيال درگير نوع 
 و mfT = -۲۲/۹ C° نشان دهنده مقدار bIهاي سرمايشي در سيالات درگير داده(. ۵شکل )باشد  مي۰۵۲ C° تا ۰۰۲
  . باشد درصد وزني مي۸/۴ به مقدار lCK و lCaN است که منطبق با حضور فاز نمک mT = -۴
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
اي و زون دگرساني کوارتز حفره( سمت راست)اي هيستوگرام فراواني دماي همگن شدن انواع سيالات درگير در زون سيليس توده: ۵شکل 
 (.سمت چپ)
  :زون برش هيدروترمال
شکل )باشد  مي۶۶۲ C° با مقدار ميانگين ۵۹۲ C° تا ۰۴۲ C°بين در اين زون  bIدماي همگن شدن سيالات درگير 
 است که منطبق با mT = - ۶ C° و mfT = -۲۲/۹ C° نشان دهنده مقدار bIهاي سرمايشي در سيالات درگير داده(. ۶
 دماي همگن شدن سيالات - در نمودار شوري .باشد درصد وزني مي۲۱/۱ به مقدار lCK و lCaNحضور فاز نمک 
ميزان دما و شوري سيالات درگير به سمت . سازي منطقه اکتشافي چاهشلغمي کاني–درگير زونهاي مختلف دگرساني 
اي در حال کاهش است که احتمالا نشان دهنده افزايش دخالت آبهاي جوي در تشکيل زونهاي دگرساني کوارتز حفره
  (. ۶ شکل)باشد آنها مي
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 لکش۶ :تلاايس عاونا ندش نگمه يامد يناوارف مارگوتسيه لامرتورديه شرب نوز رد ريگرد) تسار تمس(.  يروش رادومن–  نگمه يامد
لاايس ندش يناسرگد فلتخم ياهنوز ريگرد ت– يناکيمغلشهاچ يفاشتکا هقطنم يزاس) پچ تمس.(  
هجيتن:  
هلاهک و يناسرگد ياهينانوز ياراد يمغلشهاچ هقطنم رد يزاس ياهراسناک اب يدايز قابطنا و دنتسه يمظنم يدنب
يپاسم رياخذ يناقوف ياهقفا هب طوبرم هک دنراد لااب نويساديفلوس لامرت -يم يريفروپ يلاط دنشاب .يروش و اهامد-
 يناسرگد فلتخم ياهنوز بلغا رد ريگرد تلاايس نيياپ ياه -يناک قم اب يزاسهتشهن رياس زا هدمآ تسدب ريدا ياه
يپادنراد تقباطم لااب نويساديفلوس لامرت . قيقر و ندش درس ،تلاايس يگتخيمآان ،ششوج دننام يفلتخم ياهدنيارف
هدوب رثوم تلاايس لوحت يط يوج ياهيآ طسوت يگدشدنا .نيمز دهاوشيناک ،يناسرگد ،يسانش تلاايس لوحت و يزاس
نهد ناشن لامرتورديهيناک هد  متسيس يزاسيپا متسيس اب طبترم لااب نويساديفلوس لامرت هقطنم رد يقمع يريفروپ
يمدشاب.  
References: 
Arjmandzadeh, R., Karimpour, M.H., Mazaheri, S.A., Santos, J.F., Medina, J., Homam, S.M., 2011. Sr–Nd isotope 
geochemistry and petrogenesis of the Chah-Shaljami granitoids (Lut Block, Eastern Iran). Journal of Asian Earth 
Sciences 41: 283–296. 
Hedenquist, J.W., Aoki, M., and Shinohara, H., 1994, Flux of volatiles and ore-forming metals from the magmatic-
hydrothermal system of Satsuma Iwojima volcano: Geology, v. 22, p. 585–588. 
Karimpour, M.H., Stern, C.R., 2009. Advanced spaceborne thermal emission and reflection radiometer mineral 
mapping to discriminate high sulfidation, reduced intrusion related and iron oxide gold deposits, Eastern Iran. 
Journal of Applied Sciences 9 (5): 815-828.  
Ramboz, C., Pichavant, M., and Weisbrod, A., 1982. Fluid immiscibility in natural processes Use and misuse of fluid 
inclusion data. II--Interpretation of fluid inclusions data in terms of immiscibility: Chem. Geology, v. 37, p. 29-48. 
Wilson, J. W., Kesler, S. E., C!oke, P. L., and Kelly, W. C., 1980. Fluid inclusion geochemistry in the Granisle and 
Bell porphyry copper deposits, British Columbia: Econ. Geol., v. 75, p.45-61. 
 
  
0
0.5
1
1.5
2
2.5
230 250 270 290 310 More
Th (°C)
Fr
e
qu
e
n
c
y
Ib
     230   250     270    290    310  
